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Die Kenntnisse über generell für die Stellnetzfischerei geeignete Wracks konnten 
zwar auch 1987 erweitert werden, sie sind jedoch im Hinblick auf die Beteiligung 
einer größeren Zahl von deutschen Kuttern noch keinesfalls ausreichend. 
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FISCH ALS LEBENSMITIEL 
Verderb von Salzsardellen durch histaminbildende Pediokokken 
Salzsardellenerzeugnisse gelten nach weit verbreiteter Meinung wegen ihres hohen 
Salzgehalts von 17-24% als stabil gegenüber bakteriell bedingten Veränderungen, wes-
halb Histamingehalte von mehr als einigen 10 mg/kg auch oft als Beweis für eine 
schlechte Rohware angesehen werden. Daneben wird vermutet, daß die Entstehung des Hi-
stamins mit enzymatischen Reifungsvorgängen während der Verarbeitung und Distribution 
zusammenhängt und deshalb gewisse Histamingehalte zum Charakter einer gut gereiften 
Ware gehören. 
Diese beiden Auffassungen waren der Ausgangspunkt für unsere Untersuchungen über die 
Entstehung von Histamin in Salzsardellen. 
Untersucht wurden 104 Salzsardellenerzeugnisse aus dem Handel, hergestellt in Portu-
gal, Marokko und Spanien und ohne Konservierungstoffe in Pflanzenöl bzw. grobem Salz 
als Filets mit und ohne Kaper abgepackt. Um Nachreifungen und eventuell damit verbun-
dene Histamingehaltsveränderungen zu provozieren, wurden 69 Parallelproben bis zu 
12 Monate bei 20°C bzw. bis zu 18 Monate bei 5°C gelagert. 
Die begleitende bakteriologische Untersuchung erfolgte über die Bestimmung von aero-
ben Gesamtkeimgehalten (KBE/g) auf festen Medien mit verschiedenen Salzgehalten und 
durch taxonomische Analyse von 1758 isolierten Bakterienkulturen nach BERGEY (1) und 
COSTER (2), die Erfassung der sensorischen Qualität durch ein Neun-Punkte-Schema (3), 
die Ansprache der Reifezustände durch eine von uns neu entwickelte 5-stufige Benotung 
von unreif bis überreif, die Bestimmung der Histamingehalte durch Fluorimetrie und 
die Feststellung des Histaminbildungsvermögens der isolierten Kulturen in Nährlösun-
gen mit 8% NaCl und 1% L-Histidin-Monohydrochlorid nach 6-8 Tagen Inkubation bei Zim-
mertemperatur und durch fluorimetrische Auswertung. 
Ein Zusammenhang zwischen Histamingehalten und Reifegraden bestand nicht, selbst wenn 
man die Nachreife (Lagerversuche) berücksichtigt. Weiterhin ergab sich, daß angestie-
gene Histamingehalte die sensorische Qualität nur dann beeinträchtigen, wenn sie 
400-500 mg/kg übertreffen. Die sensorische Qualität wiederum war nicht von der Halt-




Keimgehaltsbestimmungen auf einem Originalmedium mit 0,56% NaCl wiesen in den ungela-
gerten Handelsproben nur in wenigen Fällen das Vorhandensein normal wachsender Pseu-
domonaden, Flavobakterien, Gram-positiven Stäbchen, Staphylokokken und Hefen nach, 
währen2 sich b~i Einsatz des gleichen Mediums mit 8% NaC14Gehalt ~6% der Proben al~ 
mit 10 bis 10 KBE/g belastet herausstellten, 13% mit 10 bis 10 /g und 9% mit 10 8 bis 10 /g. Die Richtigkeit der Annahme, daß während der Fabrikation und Vermarktung 
ein Massenwechsel verschiedener physiologischer Bakteriengruppen stattfindet, der 
sich in einem~bsterben der primären Bakterienpopulationen der Rohware und einem se-
kundären Auswachsen halophiler Keime äußert, wurde an einer frisch vom Produzenten 
übernommenen Ware bestätig . 
vog 2 Hier sank die Zahl der nicht-halophilen Kei~e im Verlauf 6 Monaten von 6,5 x 10 /g auf 0, während die Halophilen von 3,1 x 10 auf über 
10 /g zunahmen. Aus 11 weiteren Proben, die ein Jahr bei 5 °C bzw. 20°C gelagert 
wurden, konnten in Gegenwart von 0,56% NaCl keine Keime isoliert werden, während bei 
8% NaCl-Gehalt häufig eine starke Keimvermehrung nachzuweisen war. 
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Abb. 1: Veränderungen von Gesamtkeimzahlen und Histamingehalten während 
6-monatiger Lagerung bei 20°C • 
• = KBE/g vor, 6 = nach der Lagerung 
Proben nach Höhe der Anfangskeimzahlen geordnet. 
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Mit ansteigenden Keimgehalten der Handelsware bis 106/g war nur eine relativ geringe 
Qualitätsverschlechterung von Durchschnittsnote 5,9 auf 5,2 verbunden, und erst bei 
noch hgherem Keimniveau sank sie auf 3,9. Auch gab es zumindest bis zu Keimgehalten 
von 10 /g keinen Zusammenhang zwischen Keimbelastung und Histamingehalten. Die Bakte-
rienpopulationen bestanden zu über 90% aus Kokken, von denen 52,8% zur Histaminbil-
dung befähigt waren. Ihr Anteil an den Populationen schwankte zwischen 5 und 100%. 
Nach Abb.·1 blieb Ware mit geringen Ausgangskeimzahlen von weniger als 50 KBE/g (zum 
Zeitpunkt der Übernahme) bei einer Lagertemperatur von 20°C in den Keimzahlen mei2t 
und ins den Histamingehalten stets unverändert. Bei Anfangskeimgehalten zwischen 10 
und 10 /g trat dagegen regelmäßig Keimvermehrung ein, die meist mit einer kräftigen 
Histaminzunahme verbunden war. Diese Entwicklung erfolgte unabhängig von der sensori-
schen Ausgangsqualität der Ware und stand auch nicht mit der Nachreife in Verbindung. 
Während ein Salzgehalt des Fleisches von 20% bei der im Handel befindlichen Ware eine 
Grenzlinie darstellte, die niedrigere von höheren Histamingehalten trennte (bei Salz-
gehalten über 20% nur noch selten Histaminwerte über 100 mg/kg), fehlte diese Abhän-
gigkeit an den gelagerten Proben; Histaminbildung konnte durch zu warme Lagerung also 
auch bei hohen Salzgehalten über 20% provoziert werden. 
Zum bakteriologischen Nachweis einer sekundären Histaminbildung in den Fertigerzeug-
nissen wurden insgesamt 1758 Kulturen aus 40 gelagerten und ungelagerten Proben auf 
Medien mit 8-22% Salzgehalt isoliert und taxonomisch untersucht. An 331 Kulturen fand 
eine Überprüfung des Histaminbildungsvermögens statt. 
Die Identifizierung der Keime aus den gelagerten Proben führte über die Gruppe der 
Milchsäurebakterien zu den Pediokokken, die über 90% der Isolate ausmachten. Der ha-
lophile Charakter der Stämme wurde durch fehlendes bzw. sehr geringes und verzögertes 
Wachstum auf Nährböden mit weniger als 3% NaCl-Gehalt angezeigt. Trotz einiger aty-
pischer Reaktionen hinsichtlich des Argininabbaus und der Bildung von Acetyl-methyl-
carbinol waren diese Keime unter der Species Pediococcus halophilus zu identifizie-
ren. Unter den P. halophilus-Stämmen der Lagerproben befanden sich durchsch~ittlich 
34,5% Histaminbildner. Während ihr Anteil bei niedriggn Keimgjhalten bis 10 KBE/g 
noch bei unter 20% lag, bestanden Populationen von 10 bis 10 KBE/g vereinzelt nur 
noch aus histaminbildendem Pediococcus. 
Um einen Einblick in die Bedeutung histaminbildender P. halophilus-Stämme für die se-
kundäre Histaminbildung in Fertigerzeugnissen zu gewinnen, wurden 12 positive Stäm-
me bei 20, 15, 10 und 5 °C auf Histaminbildung untersucht. Während bei 20°C alle 
Stämme Histamin bildeten (teilweise weit über 1000 mg/I), war die Histaminbildung bei 
15°C und 10 °C geringer. Bei 5 °C waren nur noch 4 Stämme positiv. Der aktivste 
Stamm erreichte bei 20°C in 13 Tagen 4790 mg Histamin/l und bei 5 °C 217 mg/l (stark 
gehemmte Stämme: 5 mg/l bei 5°C). Hinsichtlich der optimalen Salzkonzentration erga-
ben sich zwei Maxima: 8-12% für 9 Stämme und ca. 17% für 3 Stämme. Selbst bei 24% 
Salzgehalt waren noch 6 Stämme positiv. Der aktivste Stamm bildete bei 24% Salz in 
40 Tagen 808 mg Histamin/l (stark gehemmte Stämme: max. 10 mg/I). 
Die Temperaturansprüche der histaminogenen Stämme spiegelten sich bei der Lagerung 
darin wider, daß bei 20°C Lagertemperatur 29% der Handelsware in einem halben Jahr 
und bei 5 °C 18% der Ware in einern Jahr den Histaminwert von 100 mg/kg überschritt. 
Andererseits kann das obere Salzoptimum von 17% als Ursache dafür angesehen werden, 
daß die im Handel befindliche Ölware, deren mittlerer Salzgehalt bei 17,6% liegt, hö-
here Histamingehalte (durchschnittlich 113,7 mg/kg) aufweist als Salzware, deren 
mittlerer Salzgehalt 22,4% beträgt (52,4 mg/kg). Daß die Ware vor Erhalt bereits ver-
schieden lange im Handel war und dadurch schon eine gewisse Beeinflussung durch halo-
phile Keime erfahren hatte, ist aus den Verfallsdaten abzuleiten, die im allgemeinen 
mit 1 bis 3 Jahren angegeben werden. 
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Die Möglichkeiten für die Entstehung von Histamin in Salzsardellen sind demnach um-
fangreicher als bei Konserven aus Thunfisch, Makrele oder Sardine. Während in letzte-
ren, die sterile Produkte darstellen, Histamin nur an der Rohware entstanden sein 
kann (verdorbene Rohware) ist bei den unsterilen Salzsardellen neben dieser primären 
Histaminbildung auch eine sekundäre durch halophile Pediokokken möglich. Diese Ent-
wicklung ist seitens der Fabrikation selbst bei hohem betrieblichem Hygieneaufwand 
nicht immer zu verme~den, denn es wurde gefunden, daß schon sehr geringe Ausgangs-
keimgehalte unter 10 KBE/g zur Histaminbildung führen können. 
Zur Klärung der Frage, ob erhöhte Histamingehalte auf eine prlmare Histaminbildung 
an der Rohware (bis zur völligen Durchsalzung) zurückgehen oder sekundär durch halo-
phile Pediokokken bedingt sind, ist eine produktspezifische bakteriologische Unter-
suchung unerläßlich. Primäre Histaminbildung muß dann vorgelegen haben, wenn in den 
Fertigprodukten keine histaminbildenden Keime gefunden werden. 
Einen gewissen Schutz vor sekundärem Verderb unter Histaminbildung, die vor allem 
während der Distribution als Langzeitprozeß ablaufen dürfte, bieten u.a. ein hoher 
Salzgehalt des Fleisches von über 20%, eine sehr konsequente Beachtung der Kühlhal-
tungsempfehlungen von höchstens 8 °C und eine eventuelle Befristung der Haltbarkeits-
angaben auf längstens ein Jahr. Der Einsatz von Konservierungsstoffen ist für Salz-
sardellen in Öl bereits gesetzlich zugelassen, und es wäre zu erwägen, ob nicht auch 
für Salzware unter dem bisher unbeachteten Aspekt der Histaminbildung eine derartige 
Grundlage geschaffen werden soll. 
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Zur Bestimmung des flüchtigen Basenstickstoffes (TVB-N) 
Einfluß des pH-Wertes auf die Desaminierung bei der Wasserdampfdestillation 
von sauren Extrakten aus Seefischen nach Alkalisierung 
Die stickstoffha1tigen flüchtigen Basen Ammoniak (NH3), Dimethylamin (DMA) und Trime-thylamin (TMA) werden jede für sich allein oder zusammen verwendet als zusätzliche 
Indikatoren bei der Bestimmung des Frischegrades bzw. des Verderbsgrades von Frisch-
fisch und - mit Einschränkungen - Fischprodukten. 
Die gebräuchlichste Methode zur Erfassung dieser flüchtigen Basen ist die Wasser-
dampfdestillation von Fischhomogenaten direkt (1,2) oder sauren Fischextrakten (3) 
unter alkalischen Bedingungen. Die im Destillat mittels Titration erfaßte Menge 
Stickstoff wird als TVB-N (total vo1ati1e basic nitrogen - flüchtiger basischer 
Stickstoff) bezeichnet und setzt sich hauptsächlich aus NH -N, DMA-N und TMA-N zusam-
men. Den Hauptanteil bildet mit 70-90% immer NH3-N, der wä~rend des fortschreitenden Verderbs parallel zu TVB-N zunimmt, während DMA-N und TMA-N nur kleinere Beiträge 
leisten (4). 
